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(54)Titre: RECEFTEUR DE TELEVISION A MEMOIRE TAMPON 
(57) Abstract 

A television set provided with internal devices (1, 3, 5) for generating a 
delayed source signal in order to affect the magnitude (X) of the delay and enable a 
portion of the progranune being watched to be replaced or skipped. The invention 
relates particularly to colour television and television sets incorporating video signal 
compression and decompression devices. 

(57) Abrege 

L* invention a pour objet un r^cepteur de t616vision 6quip6 de moyens internes 
(1, 3, 5) destines a produire un signal source drffiSre, afin d'agir sur Tampleur (X) 
du diff(§r6 pour permettre la relecture ou Tescamotage d'une tranche du programme 
en cours de visualisation. L' invention s* applique notamment k la television en 
couleurs et aux r^cepteurs de t616vision incorporant des moyens de compression et 
de decompression des signaux vid6o. 
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R^cepteur de television ^ m6moire tampon 

La pr6sente invention se rapporte aux r6cepteurs de t6l6vision. 
5 Lorsqu'on visualise sur I'ecran d'un recepteur de television une sequence 
d'images anim6es, les signaux regus sont directennent appliques aux 
moyens de visualisation. De ce fait, le telespectateur est prisonnier du 
d6roulement du programme recu et s'il veut intervenir sur ce 
deroulement, ii ne peut que changer de programme. Lors de Tutilisation 

10 d'un magn6toscope, il est possible de relire un passage du programme 
enregistr6 sur la bande magn6tique ou de sauter un passage jug6 sans 
int6ret. Ces fonctions sont obtenues par une modification des conditions 
de defilement de la bande magnetique face aux tetes magn6tiques. 
Lorsqu'on ne d6sire pas mettre en oeuvre un magn6toscope pour obtenir 

15 ces fonctions, il est n6cessaire de pr6voir rint6rieur du t6l6viseur des 
moyens permettant de diff6rer dans le temps la lecture des images 
constituent le signal repu. En effet, la relecture d'un passage suppose 
que son contenu soit conserve un certain temps dans le r6cepteur et le 
saut d'un passage n'est concevable que comme la reduction d'un 

20 traitement en diff6r6 des signaux provenant du syntonisateur ou de la 
prise de perit6levision. On voit done que le televiseur doit etre equip6 
d'une m6moire tampon capable d'emmagasiner un grand nombre 
damages et d* une commande d'adressage permettant la simulation d'un 
saut dans le temps portant sur un groupe d'images et la r6cuperation 

25 automatique imperceptible des conditions de lecture preexistantes. 

L'invention a done pour objet un recepteur de television 
comprenant des moyens d'obtention d'un signal source repr6sentatif 
d'une sequence d'images anim6es et des moyens d'affichage permettant 
la visualisation de ladite sequence, caract6rise en ce qu'il qu'il comporte 

30 des moyens internes permettant d'appliquer en diff6re ledit signal source 
auxdits moyens d'affichage; ledit differe subissant un changement de 
valeur a la demande et reprennant automatiquement sa valeur initiate 
pour satisfaire une demande ult6rieure; ledit differ^ 6tant produit par une 
memoire tampon ayant une contenance de plusieurs images. 
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L'invention a 6galement pour objet un dispositif comportant 
des moyens de transmission en diff6r6 d*une sequence d'images anim6es 
via une m6moire tannpon associee ci des moyens d'adressage en 6criture 
et en lecture, ledit diff6r6 subissant un changement brusque de valeur d 
5 la demande et reprennant automatiquement sa valeur initiate pour 
satisfaire une demande ult6rieure, ladite m6moire tampon ayant une 
capacit6 suffisante pour contenir plusieurs images de ladite s6quence, 
caract6ris6 en ce que ledit changement brusque de valeur est au choix 
positif ou n6gatif, afin d'offrir la possibility de rep6ter et celle 
10 d'escamoter une portion de ladite s6quence. 

L'invention sera mieux comprise au moyen de la description ci- 
apr^s et des figures annex6es, parmi lesquelles: 

La figure 1 sch6matise les moyens internes d'un r6cepteur de 
15 t6l6vision selon l'invention et leur application d la fonction qui permet 
I'escamotage d'un groupe d'images. 

La figure 2 repr6sente les moyens de la figure 1 appliqu6s d la 
fonction relecture 

La figure 3 est un schema de r6cepteur de t6l6vlsion 6quip6 
20 d'une m6moire tampon et de moyens de compression-d6compression des 
images d charger et extraire de ladite m6moire. 

La figure 4 est un organigramme pr6cisant les modalit6s de 
fonctionnement d'un syst6me de gestion des adresses de la m6moire 
tampon j|lustr6e dans les figures qui pr6c6dent. 
25 Sur la figure 1, on peut voir en (a) une m6moire 1 capable 

d'emmagasiner une sequence d'images anim6es provenant d'une source 
S- Cette m6moire comporte N zones affect6es au stockage des images 
A,B,C,..,.PQR et pour mieux illustrer le fonctionnement cyclique, ces 
zones sont dispos6es en boucle ferm6e. Le signal S(t) d incrire dans la 

30 m6moire 1 comporte une suite de N images A,B,C ,PQR, suivie par 

une autre suite A-|-Rt. Pour symboliser la fonction 6criture, on a 
represent6 un bras 2 qui assure le chargement du signal S(t) dans les 
zones de la memoire I.Ce bras tourne dans le sens des aiguilles d'une 
montre en adressant une nouvelle zone S chaque nouvelie image. La 
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commande du bras 2 d6pend d'une adresse de zone fournie via une ligne 
d'6criture E par un circuit 3 d'adressage en 6criture. Sur la figure 1, en 

(a), on a suppos6 que la sequence A,BrC, ,P,Q,R a commenc6 d etre 

charg6e iorsque le bras 2 6tait pointe vers le haut, Tinstant pr6cis du 
5 d6but de ce chargement 6tant not6 7 sur les diagrammes temps de la 
figure 1 . La lecture de la nnemoire 1 est symbolisee par un autre bras 4 
tournant aussi dans le sens des aiguilles d'une montre, mais qui retarde 
par rapport au bras 2. Sur la figure 1, en (a) le d^caiage est d'un demi 
tour. L'adressage en lecture est svmbolis6 par une ligne L reli6e ci un 

10 circuit 5 d'adressage en lecture. La lecture donne naissance S un signal 
T{t) qui est une sequence d'Images A,B,Cr....rPfQ,R comme celle du 
signal S(t), mais dont la restitution d6bute X intervalles images apr6s 
rinstant r6f6renc6 7. Le signal de lecture T(t) est appliqu6 aux moyens 
d'affichage 6 d'un t6l6viseur muni de la m6moire 1 et des moyens 

15 produlsant le signal source S{t). La phase de fonctionnement normal est 
suppos6e correspondre au maintien de ce d^calage de X intervalles 
images. 

D'apr6s ce qui pr6c6de, on voit que la m6moire est rafraichie 
apr^s chaque rotation complete du bras 2. Lorsque le d^calage temporel 
20 entre la lecture et I'^criture est constant et n'exc6de pas la p6riode de 
rafraichissement, on observe sur I'^cran du t6l6viseur un programme 
retard6, puisque les images ont 6t6 6mises par la source S avant d'etre 
affich6es. 

L'utilisateur du t6l6viseur peut vouloir escamoter un passage 
25 du programme, comme celd se produit avec un magn6toscope lorsqu'on 
agit sur la commande d'avance rapide. Cette commodit6 connue sous le 
vocable " Fast Forward " permet de rapprocher dans le temps deux 
parties de programme s6par6es par exemple par un spot publicitaire, ce 
spot 6tant carrement eiimine si le rapprochement est soudain et si le saut 
30 presente Tamplitude appropriee. Cette commodit6 est illustree en (b) sur 
la figure 1 ou Ton voit que le bras lecteur 4 a 6te avance vers le bras 
d'6criture 2 pour 6courter Tintervalle qui s6pare la lecture de T^criture. 
L'intervalle passe de X d X' au moment ou d6butait la lecture de la 
sequence A,B,C,...,P,Q,R, si bien que les images ASH sent lues S 
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cadence acc6l6r6e ou sont purement et simplement escamot6es si le 
passage est instantane, comme suppose sur ta figure 1 en (b). Cette »> 
seconde phase de fonctionnement illustre un premier aspect de 
Tinvention. 

5 Un second aspect de ('invention consiste a recuperer 

automatiquement et progressivement les conditions initiales, c'est ci dire 
le retard X, apr6s avoir utiiis6 la commande " Fast Forward On 
suppose done que ce qui reste de la sequence A,B,C, — ,P,Q,R a 6t6 
affich6 et qu'^i I'instant 8, on comnnence le chargement de la s6quence 

10 A-|-R-| On volt en (c) sur ia figure 1 que Ton augmente d'une unit6 le 
d^calage entre la zone charg6e et la zone lue. Ceci entraine un 
redoublement de la lecture de Timage R lequel est imm6diatement suivi 
de la lecture de ia sequence A-|-Ri. On constate que le retard de la 
sequence 6crite par rapport d la s6quence lue est devenu X"= X' + 1. 

15 Lors de la lecture de la sequence A2-R2' on proc6dera au redoublement 
de Timage Ri ce qui aura pour effet de porter le retard d X" + 1. Au 
bout d'un certain temps, on retrouve le retard X, ce qui met fin d la 
phase de recuperation et permet la reutilisation de la commande ** Fast 
Forward 

20 Si Ton part de la situation initiale illustr6e en (a) sur la figure 1 , 

on peut souhaiter revoir un passage du programme qui vient juste d'etre 
affich6 sur r6cran du t6l6viseur. Cette commodity, 6galement offerte par 
les magnetoscopes, correspond d la commande de marche arri6re, 
connue sous le vocable "Instant Replay". On Tobtient avec le systftme de 

25 la figure 1 en augmentant le retard du bras 4 par rapport au bras 2. Ceci 
constitue un troisi^me aspect de I'invention qui est illustr6 par la figure 
2. 

Sur la figure 2, en (a) on retrouve la situation correspondant d 
la partie (a) de la figure 1. En (b), sur la figure 2, on voit que le bras de 
30 lecture 4 a pivot6 dans le sens inverse des aiguilles d'une montre pour 
venir juste d c6t6 du bras 2. Gr§ce d ce d6placement, le signal de lecture 
accuse un retard X plus important. Si ce changement a lieu brusquement 
lorsqu'on a affich6 {'image H, on constate en (b) que I'image suivante est 
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5 



de nouveau A. On est done en mesure de visualiser une seconde fois le 
passage connportant les innages ASH, 

Selon un quatri^nne aspect de I'invention , apr6s avoir ex6cut6 
un "Instant Replay", il faut revenir progressivement S la situation initiale. 
5 Lors d'un deuxi6me cycle d*6criture d6butant d Tinstant 8 du detail (c) 
de la figure 2, on s'arrange pour obtenir un retard de lecture dont ta 
valeur X" est inf6rieure d'une unit6 d X'. La diff6rence entre le signal de 
lecture T(t) repr6sent6 en (a) et en (c) reside dans I'escannotage de 
Timage R, de sorte que la s6quence suivante A-|-Qi est lue 

10 innm6diatement apr^s I'innage Q. Ce retrait d'une image sera r6p6t6 cycle 
apres cycle, afin de rannener le retard S sa valeur initiale X. 

Si Ton se contente de Tune des deux commandes " Fast 
Forward " et " Instant Replay l'6tat initial du bras 4 peut etre situ6 
juste aprds, ou juste avant ia position de d6but d*6criture du bras 2. Sur 

1 5 les figures 1 et 2 les deux possibilit6s ont 6t6 pr6vues, mais on pourrait 
offrir le choix entre disposer des deux commandes ou n'avoir acc&s qu'd 
Tune d'elles avec une amplitude de retard doubl^e. 

Dans la description qui pr6c6de, on a indiqu6 comment 
coop6raient une source de signal une m6moire tampon 1 , des circuits 

20 de commande 3 et 5 et des moyen d'affichage 6. Ce qui est vrai pour 
i'image s'applique 6galement au son d'accompagnement qui peut etre 
associe au signal video par 6chantillonage, quantification et multiplexage 
temporel. Un t^l^viseur mettant en oeuvre I'invention est compos6 des 
moyens illustr6s sur la figure 3. 

25 Les signaux audio-video sont produits par un tuner 9 ou 

obtenus t partir d'une prise de perit6l6vision. Un circuit de d6codage 
couleur et son 10 traite ces signaux et d6livre des composantes images 
Y,U,V auxquelles est associ6 un signal son W. Ces signaux sont 
appliqu6s d un convertisseur analogique-num6rique 1 1 qui les quantifie et 

30 les multiplexe.Le signal son 6chantillonn6 et multiplexe est adress6 d une 
m6moire dedi6e en vue du d6roulement d'un processus de lecture 
diff^ree tel que decrit ci-dessus. Les signaux video num6riques issus du 
convertisseur 11 sont envoyes sur Tune des voies d'un commutateur 12 
qui les affectent S un circuit encodeur-decodeur 15 qui realise des 
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operations de compression et de decompression permettant d'obtenir des 
debits de 1 S 1 5 Mbits/s en vue du stockage des images dans une * 
m6moire 16 qui regroupe les moyens 1,3 et 5 prec6demment d6crits. 
Cette m6moire peut pr6senter une capacite extensible obtenue en * 
5 rajoutant des modules qui se pr6sentent par exemple sous la forme de 
cartes d puce. L'autre voie du commutateur 12 est reliee d'une part A 
une m6moire de trame 17 et S I'entr6e d'un convertisseur num6rique- 
analogique 13. La sortie du convertisseur 13 est relive d Tentr^e d'un 
circuit de matrigage RVB 14 qui alimente les moyens d'affichage 6. Dans 

10 I'exemple sch6matis6 sur la figure 3, I'encodeur-d^codeur 15 est un 
processeur JPEG-MPEG ( compression intra-image, compatible MPEG ) 
travaillant en half-duplex d raison de 15 images/s. Le commutateur 12 
commute d 30 Hz ou d 25 Hz selon la norme de t6l6vision envisag^e. 
Dans cette realisation, la m6moire de trame est relue deux fois pour 

15 6viter le papillotement. Sans s'6carter du domaine de {'invention, on peut 
aussi envisager un fonctionnement en full-duplex. Dans ce cas, le 
schema de la figure 3 ne comporte plus de commutateur 12 et on utilise 
sous la r6f6rence 15 un simple encodeur. II faut alors rajouter un 
d^codeur entre la m6moire 16 et le convertisseur num6rique-analogique 

20 13. 

La mise en oeuvre d'une lecture diff^r^e A d6calage temporel 
ajustable, tel qu'elle a 6t6 d6crite, peut etre basee sur une m6moire d 
semiconducteur comportant par exemple quatre puces de 1 6 Mbits pour 
r6aliser des sauts temporels de I'ordre de la minute. 

25 Sans s'6carter du domaine de Tinvention, on peut envisager 

d'utiliser une m6moire magn6tique comportant par exemple une bande 
sans fin associ^e S des tetes d'6criture et de lecture d entrefer. On peut 
modifier la longueur de bande qui s^pare ces tetes pour r^aiiser les 
fonctions ^voquees ci-dessus, ce qui revient 6 disposer d'un 

30 magnetoscope interne ayant une bande de faible longueur en boucle 
ferm6e et un m6canisme de transport de bande particulier. Dans une telle 
6ventualit6, il n'est pas n6cessaire de num6riser Tinformation d inscrire 
sur la bande. 
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On peuT aussi envisager de placer dans le r6cepteur de 
t6l6vision un enregistreur-lecteur S disque nnagn6to-optique nnuni de tetes 
de lecture et d'6criture ind6pendantes, afin de positionner la tete de 
lecture n'importe ou a i'interieur de la plage du disque utilisee par la tete 
5 d'6criture pour stocker sous forme binaire une sequence d'images 
anim6es. Si I'on adopte un disque ^ vitesse angulaire constante et un 
enregistrement d'une image par tour, on peut, par des d6placements 
radiaux importants, faire varier rapidement le diff6r6 de la lecture et 
moyennant des sauts de piste 6 piste le ramener le a sa valeur initiale. 

10 Un disque dur du genre utilis6 en informatique est 6galement 
envisageable comme m6moire tampon, S condition de pr6voir des tetes 
ind6pendantes pour l'6criture et la lecture des donn6es. 

Pour r6aliser une lecture diff6r6e portant sur un grand nombre 
d'images, il est n^cessaire d'adopter un codage appropri6, afin que la 

15 m6moire tampon stocke chaque image sous la forme d'un signal 
comprim6. L'image restitu6e apr6s d^codage est normalement de quality 
inf6rieure d l'image originale. II est done avantageux de r6aliser un 
dispositif S m6moire tampon qui conserve un certain nombre d'images 
pour revoir un passage de sequence d'images anim6es, mais qui, en 

20 temps normal, n'emprunte pas la voie retardee. Dans cette variante de 
realisation, le signal S(t) est directement transmis vers le dispositif 
d'affichage 6, afin de conserver la meilleure quality d'image possible, Ce 
n'est qu'en presence du mode "Instant Replay" que le dispositif 
d'affichage est commute sur la m6moire tampon 1. Dans le mode "Fast 

25 Forward", on utilise normalement le contenu de la m6moire tampon, de 
sorte que la quality d'image est liee au processus de compression- 
decompression. L'utilisateur pourra adopter un compromis entre la 
quality d'image et I'ampleur du diff6r6 grace une commande fixant le 
taux de compression et partant, r6tendue de la zone m6moire affect6e d 

30 chaque image. 

Les organigrammes (a) et (b) de la figure 4 illustrent les 
principales etapes du processus a mettre en oeuvre pour gerer par 
microprocesseur la m6moire tampon 1 . On a suppos6 que cette m6moire 
tampon est capable de stocker K images, le differe se situant initialement 
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S la valeur D qui repr6sente le nombre d'images entre I'adresse d'6criture 
et I'adresse de lecture; D sera, par exemple, voisin de la demi capacit6 * 
K/2. La fonction "Instant Replay" pourra porter au maximum sur Q 
images successives et la fonction "Fast Forward" sur R images ^ 
5 successives. Les adresses d*6criture sont obtenues S partir d'une 
variable N. En (a) sur la figure 4, on voit qu'en partant de la condition 
initiate N = D et P = 0, P 6tant I'adresse de lecture, on effectue rop6ration 
de la case 18, c'est ci dire N modulo{K) pour obtenir I'adresse d'6criture 
de la premiere image. La case 19 indique le chargement d cette adresse 

10 de t'image source et la case 20 proc6de d rincr6mentation de N. 
Parall6lement, le processus illustr6 en (b) indique le traitement appliqu6 d 
Tadresse de lecture. Lorsqu'on est dans les conditions de lecture sans 
appel aux fonctions " Relecture " ou " Avance rapide on effectue le 
contenu de la case 21, de la case 22, de la case 27 et de la case 33. 

15 Celd revient d 6valuer I'adresse de lecture, d extraire Timage d cette 
adresse pour I'afficher et d incr6menter P d'une unit6. Les branchements 
conditionnels 23,24 et 28 se font sur la r6ponse "NON". 
L'incr6mentation simultan6e des adresses d'6criture et de lecture 
maintient une diff6rence N-P Sgale d D. 

20 Si I'on commande une relecture, le branchement conditionnel 

23 commande rop6ration X = -Xr, ou X est une variable systdme que 
Ton retrouve d la case 33. La valeur -Xr est au plus 6gale d Q. L'adresse 
de lecture est chang6e d^s le prochain cycle du processus, ce qui va 
engendrer un branchement conditionnel de la case 28 ci la case 29 et si 

25 la variable N modulo(Y) est nulle, un branchement de 29 d 30 pour 
ex6cuter l'op6ration de la case 31 ou 32 qui incr6mente ou d6cr6mente 
P. GrSce d cette phase de fonctionnement, le changement d'adresse de 
lecture intervenu va se r6sorber imperceptiblement d raison d'un 
d^calage d'une image toutes les Y images. 

30 Un fonctionnement du meme genre s'applique au cas d'une 

avance rapide, mais il met en jeu le branchement sur la case 26 qui porte 
X S la valeur +Xa ayant pour limite sup6rieure R. Le branchement 
conditionnel 30 selectionne T incrementation ou la decrementation, afin 
de resorber le decalage des adresses de lecture et de retrouver un 
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cl6calage D sans que Ton s'apergoive de Tinsertion ou du retrait d'une 
image dans la s6quence d'innages aninn6es. 

II va sans dire que la determination des adresses d'6criture et 
de lecture pourrait se faire en logique cabl6e, notamment au moyen de 
5 compteurs d'adresses appropri6s. 



wo 94/17626 



PCT/FR94/00087 



10 



REVENDICATIONS 



1 . Dispositif comportant des moyens de transmission en diff6r6 ^ 
5 d'une sequence d'images animees, ledit diff6r6 6tant obtenu par 

l*6criture et la lecture desdites innages dans une memoire tampon d'une 
capacity suffisante pour contenir plusieurs desdites images, des moyens 
6tant pr§vus pour faire subir audit diff6r6 un changement brusque de 
valeur d la demande, suivi par une reprise automatique et progressive de 
10 sa valeur initiale, caract6ris6 en ce que lesdits moyens de transmission 
en diff6r6 sont internes d un r6cepteur de t6l6vision et relient les moyens 
de r6ception d6livrant ladite s6quence aux moyens d'affichage 
permettant la visualisation de ladite sequence. 

2. Dispositif comportant des moyens de transmission en diff6r6 
15 d'une sequence d'images anim^es via une m6moire tampon associ^e d 

des moyens d'adressage en 6criture et en lecture, ledit diff6r6 subissant 
un changement brusque de valeur ^ la demande et reprennant 
automatiquement sa valeur initiale pour satisfaire une demande 
ult^rieure, ladite memoire tampon ayant une capacite suffisante pour 
20 contenir plusieurs images de ladite s6quence, caract6ris6 en ce que ledit 
changement brusque de valeur est au choix positif ou n6gatif, afin 
d'offrir la possibility de r6p6ter et celle d'escamoter une portion de ladite 
sequence. 

3. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 
25 caract6ris6 en ce que lesdits moyens de transmission diff6r6e 

comprennent: un support d'information inscriptible et effagable, des 
moyens assurant le defilement dudit support face S une tete 
d'enregistrement et d une tete de lecture et des moyens de d6placement 
de ladite tete de lecture, pour modifier sa position dans la plage dudit 
30 support explor6e par ladite tete d'enregistrement, ^ 

4. Dispositif selon la revendication 3, caract6ris6 en ce que 
ledit support d'information comporte un materiau d'enregistrement 
magn6tique. 
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5. Dispositif selon Tune quelconque ties revendications 
pr6c6dentes, caract6ris6 en ce que des moyens sont pr6vus pour 
num6riser ledit signal source pr6alablement ci son inscription sur ledit 
support. 

5 6, Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que 

iesdites tetes sont des tetes magn^tiques munies d'entrefers. 

7. Dispositif selon la revendication 5, caract6ris6 en ce que 
iesdites tetes et ledit support forment un syst6me d'6criture-lecture de 
type magneto-optique. 
10 8. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 et 2, 

caract6ris6 en ce que ladite m6nnoire tampon est une nn6moire d acc^s 
at^atoire g^r^e par microprocesseur. 

9. Dispositif selon la revendication 8, caract^ris^ en ce que les 
signaux repr^sentatifs desdites images sont soumis d un traitement de 

15 compression pr^aiabiement d leur 6criture dans ladite memoire et en ce 
que les signaux resultant de la lecture de ladite memoire subissent un 
traitement Inverse avant d'etre appliques auxdits moyens d'afftchage. 

10. Dispositif selon la revendication 8, caract6ris6 en ce que 
Tadressage en 6criture de ladite memoire est incr6mente image par image 

20 ainsi que I'adressage en lecture; I'^cart entre les adresses d'6criture et 
de lecture 6tant modift§ de plusieurs unites pour changer la valeur dudit 
differ^ dans un sens et ensuite dans le sens inverse, unit6 par unit6, S 
une cadence sous-multiple de la cadence de lecture desdites images, 
pour revenir d Tficart initial. 

25 11. Dispositif selon Tune quelconque des revendications let 2, 

caract^ris^ en ce que le signal source non diff§r§ est utilise dans une 
phase de fonctionnement normal, tandis que des moyens sont pr6vus 
pour lui substituer le signal source diff6r6 dans une phase transitoire se 
terminant par la reprise dudit fonctionnement normal. 
* 30 12. Dispositif selon Tune quelconque des revendications 1 et 

2, caract6ris6 en ce que ladite m6moire tampon est une m6moire d 
semiconducteur. 

13. Dispositif selon la revendication 12, caracteris6 en ce que 
ladite memoire peut etre etendue par Tajout de modules. 
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